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　　　When　IAA－poisoned　frog｝s　sartorius　or　gas七rocunemius　muscle　is　incubated　at　a　consta貼temperature，
the　muscle　developes　tension　almost　the　same　as　that　of　the　control　musele　b．y　freezing　and　thawing
within．a　definite　i，neubating　period．　However，　when　the　ineubating　duration　exeeeds　this　period，　the
developed　tension　of　the　poi＄Qned’　musele　deereases　suddenly．
　　　The　extinction　of　the　ex七ract　of”poisoned　muscle　at　260　mμdeereases　concurrently　wi七h　the　decrease
of　developed　tension　mentioned　above．　Namely，　the　developed　tension　of　the　poisoned　muscle　shows　a
paralellism　with　the　content　of　adenylie　substanee　o．f　the　musele．
　　　Thb　decrease　of　the　tension　of　thaw　contraction　can　be　observed　not　only　with　the　second　con七raction
but　also　with　the　firs七con七rac七ion　and　the　grades　of　the　decrease　of　both　con七ractions　are　almost
　identieal．
　　　The　above　dat・ti　supports　the　preceding　report　in　which　it　was　pointed　out　that　thaw　contraction　is
due　to　the　rea¢tion　of　the　AM－ATP　sys七em　and，　further，　it　was　suggested　that　either　the　first　contrae七ion
’or　the　seeond　eontraetion　should　be　eonsidered　as　the　result　of　the　reaetion　of　AM－ATP　system．
　前回り・2）において，．筆者は筋の凍結融解時に見られるご
重収縮において，少くともその第2収縮はactomyosin
（AM）一adenos’inetriphosphate（ATP）系の相互反：応の結果
であろ．うことを示唆した。
　筋の融解短縮と含有ATPとの関係については，前に
Perryの報告3）があるが，推定に留まり直接これを確かめ
ていない。筆者はJod　acetic　acid（IAA）F戸血筋について，
融解短縮を観察すると同時にadenyl系物質の測定を行い，
この両者の相関々係を知らんとした。
　　　　　　　　　　　　実駿方法
　1．実瞼材料：ニホン・アカガエル（rana　japonica）及
びエゾ・アカガエル（rana　tempQralia）のsartorius，　gas－
trocunemiusを用いた。なおこの実験は1956年2月より
8月初伺にかけて行なわ．れたものである。
　2．実駿操作＝総べての実験においてIAA濃度は3．2
×10－4皿（0．32mM）で行なった。
　1）IAA　rF毒1筋の～束結融解短縮
　筋は切り出してから5～10分間Ringer液中に放置した
後実験に供する。一側の筋をcontrolとし前報1）に従って
凍結融解曲線を描記せしめ，対称筋はIAA中毒に依る短
縮を防止するために予め副木に結び付け，300C’に保たれた
保温山中の3．2×10『4M　IAAを含むRjnger〔pH　68）液中
に浸し，2時間，4．時間，6時聞及び8時間放置した後，前
報に従って凍結融．解曲線を描記し，controlとの差を比較
検討した。、
　2 adenyl系物質の測定
　3本宛のg trocunemiusを使用し，実．験・毎に．筋重量
を。．4gと一定した。一側をcontrolにおき’，対称筋を
IAA中毒せしめて使用した。筋は・切り出してからcontrol
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側は直ちにdryice－etherで凍結し一17℃の氷室内に保存
する。
　被二筋はそのままの状態で3．2×10」4MIAA畠中におか
れ2時聞，4時朋，6時問及び8時問後に次の如き操作が
行なわれた。
　①　一3℃の氷室内に予め乳鉢及び5％perchloric　acid
溶液及び金剛砂を放置する。
　②IAA中毒筋は保温箱中より取出して直ちにdryice－
etherで凍結する。
　③　一30Cの氷室内において前記perchloric　acid溶液
5ccを乳鉢に入れ，筋をそれぞれ投入し筋の約1／10量の
金剛砂を混ぜる。
　④　乳鉢．中で約5分問充分に磨勒する。
　⑤spitz－glassで遠沈（3，000廻転4分間）。
　⑥上澄液2ccに5ccの再蒸溜永を加え，島津式分光
光電光度計で，260mμにおける吸光度を測定した。なお
control筋についても同様③以下の操作を加えて対照と
した。
実験成績
　1．IAA申毒sartoriusの凍結融解短縮
　筋を300Cにおいて3．2×10－4MIAA最中に放置すると
2時間及び4時閻放置のものでは，殆どcontrolと差異の
ない二重収縮を示す（Fig，1，　a）。しかし6時聞放置のもの
の収縮はcontrolの約工／3に留まり（Fig，1，　b），8時聞で
は凍結時短縮が起るのみでいわゆる凍．結融解短縮は起らな
い。なお6時聞放置において短縮が減少する揚合，第1，
第2短縮ともその発生張力が同程度に低くなるのが見られ
る。
　2．IAA中毒gastroeunemiusの凍結融解短縮
　二重収縮は不明瞭ではあるがSartoriusと同様iの傾向が
あった。2時聞及び4時聞放置ではcontro1と差異のない
二重収縮を示し，6時聞放置ではcontro1の約1／3の短縮
高を示し，8時間放置のものでは凍結融解短縮は起らない
（Fig．　2，　a，　b）．
　3．IAA中毒gastrocunemius抽出液の
　　　260mμにおける吸収
　2時問及び4時聞放置したIAA中毒gastrocunemius
においてはcontrolと比較して，260　mμ｝こおける吸収は
謹かな減少が観取されるが，6時間及び8時聞放置のもの
ではcontrolに此溢して急激な減少を示した（Fig．3）。
考 按
以上述べた如く，蛙筋の凍結融解短縮はこの条件下にお
いてIAA処理放置後4時問までは殆どその発生張力に変
Fig．　1，a．　Thaw－contraetion　of　IAA
　　treated　sartorius　muscle　（frog）．
A：　Control
B：　Treated　4　hours・　in　IALA．　solution
　　（3．2×10－4M，　pH　6．8，　30eC）
t：　Freezing
T：　Thawing
　　Time：　6　sec．
　Fig．　1，b．　Thaw－contraetion　of　IAA
　　treated　sartorius　musele　（frog）．
A：　Control
B：　Treated　6　hours　in　IAA　solution
　　（3．2×10－4M，　pH　6．8，　300C）
C：Trea七ed　8　hours　in七he　same　IAA
　　solution
t：　Freezing
lp：　Thawing
　　Time：　6　sec．
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Fig’．　Z　a．　’Thaw－contraetion　of　IAA　［lrreated
　　　　　・　　　gas七roeunemius（fro9）．
　　　A：　Control
　　　B：Trea七ed　4　hours　in　lA．A　solution
　　　　　　　（3．2×10一一・i　M，　pH　6，8，　300C）
　　　t：　Freezing
　　　“：　Thawing
　　　　　　　Time：　6　see．
Fig．2b。　Thaw－contraction　of　IAA七rea七ed
　　　　　　　　　gastroeunemius　（frog）．
　　　A：　Control
　　　B：　Trea七ed　6　hours　in　lAA　solution
　　　　　　　（3．2×10－4M，　pH　6．8，　300C）
　　　C：　Treated　8　hours　in　the　same　IAA
　　　　　　　solution
　　　t　　：　Freezing
　　　“；　Thawing
　　　　　　　Time：　6　sec．
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　　　The　absorption　curve　of　IAA七reated　Inuscle　extract・
　　IAA　concentration　3．2×10－4M
　　　pH　6．8
　　　Temperature　300C
　　　Ineubatien　time　A　4　hs．　B　6　hs．
　　　一〇一〇一〇一　Control　一e－e一　IAA　treated
270　28’o
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化はないが，6時間に至って急激にcontrolの1／3に減じ，
8時間で殆ど消失する。一・）（i　IAA処理筋抽出液の260　mμ
における吸収もこれと時を同じくして4時間から6時間に
かけて急激に減少する。
　即ち～東結融解短縮の消長とadenyl系物質の含量との閻
には時間的に平行関係が見られる。従ってこの事実は筋の
～東結融解短縮が筋の含有するadeny1系物質就中ATPに
密接な関係を有することを示唆するものと考えられる。
　Sandow4）は同様に蛙のIAA中毒筋を用いて放置時間経
過中におけるrigor　mortisの発現を観測した。彼の成績
によれば20。Cの1mM　IAA　Ringer液中に放置して6時
聞ないし8時問の間にrigorによる急速な張力の発生が
見られることを報告している。本実験において使用した
IAA液の濃度は0．32　mMであり彼の場合に比し遙かに低
い。しかし彼の実験においてIAAの濃度は0．21nM以上
であればrigorの発生するまでの時間及びその速度に関し
て差がなく，他方Meyerhof5）もIAAが0，25　mM以上で
あれば事実上完全にglycolysisを阻害し得るといってい
る。従って本実験に使用したIAA液の濃度は実際的には
Sandowの条件に等しいと考え得る。
　また他方において多くの研究者によりrigor　mortisの
発現は筋肉中のATPの減少に起因すると考えられ6）・7），
rigorの発生とともにATP含量の著しい低下が報告され
ている。従ってSandowの成績において6時間から8時
閻にかけて見られる急激なrigor　tensionの発生はその時
期におけ’るATPの急速な滅少を意噛するものと考え得る。
また本実験においては30℃で4時聞から6時闘にかけて
融解短縮時発生張力の急激な減少が見られたが，Sandow
のIAA処理の温度が20。Cであったことを考慮すれば両者
の時間的ずれも一応首肯し得る。事実，定性的にではある
が，本実験においても4時間から6時間にかけて筋の
rigidi七yが著明に増すことが観察された。従ってこれらの
点からも凍結融解短縮が筋肉中のATPの分解に起因する
ことが容易をこ．想像される。
　Crepax＆HerisonS）は湖南を用いて凍結融解を行い，
融解短縮と同時に面内ATPは分解し尽されるが，融解：筋
の蛋白の抽出性は全く正常筋に等しいことを報告した。
Dubuisson9）はこの成績に言及しthaw　rigorは生理的収
縮或いはrigor　mor七is及びIAA　con七ractureとも全く
異った性質のものであることを示唆した。以上の抽出蛋白
の電気泳動的研究からする所論に対しては本実験からは論
議の限りではないが，しかし凍結筋の蛋白抽出性を論ずる
に当っては融解り細雪が筋の簿造をも或程度破壊するほど強
い収縮を示すこと1＞・：1），さらに筋蛋白は低温処理によりそ
の結合状態が変化する（いわゆるhys七eresisiO））こと等を
考慮する必要があると思われる。のみならず融解短縮に当
って，ATPが急速に分解することs）・11）は前報1）』の融解時
発生張力が融解液の温度で変化する尊実その他とともに融
解短縮がAMとATPの相互反応であることを強く示唆す
るものと考えられる。
　しかし．ここで注意すべきはFig．3に示された260　mμに
おける吸収が単にATPのみではなくadenyl系物師全体
の濃度に依存するという点である。筋肉中にはATP以外
にもADP，　AMP，　adenosi　ne及びadenipeの存在が考
えられる。故に2時間ないし4時間IAA処理において
Fig．3に見られる如．〈吸収極大に変化がない時においても，
それは直ちにATP濃度が不変であることを意味せず，
ATPに‡る吸光度にさらに前記諸物質によるそれがヵ口算
されたものであるかも知れない。本実験においてIAA処
理期間中va　CPの分解が起り，またこれに続いてATPの
分解が起っていることは容易に想像きれ，従って2時閻な
いし4時聞に及ぶIAA処理により，抽出液の260　mμにお
ける吸収に変化がなくてもこの期間中に筋肉申のATPが
ADPその他のadenyl系物質に変化している可能性は除
外出来ない。この事実を確かめるためにはさらにpaper－
ontophorese或はion交換樹脂等によるfractionation
が必要であろう。またadenlne緩が減少するためには筋
肉内の種々の酵素系の赤きを考える必要があるが，この方
向から解決するためには問題は更に複雑となってくること
が予想される。
　以上の点の確認はさらに将来に残される問題であるが，
現在の実験段階においては前述の如く先人の成績と比較し
ても一応放置後4時間から6時間にかけて，ATPの含量
が融解短縮と平行して急速に減少すると考えるのが妥当で
あると思われる。
　次に前沢」）P2＞において，筆者は凍結筋の融解時に見られ
る二重収縮において少くともその第2収縮はAM－ATP系
の反応の結果であろうことを示唆した。本実験の成績もそ
れを支持するものであるが，Fig．1，　bにおいてIAA外液
処理後その凍結融解時の発生張力が減少する場合第2収縮
のみならず第1収縮も小さくなり，またその滅少の程度も
第1及び第2収縮ともに大体同様である。このことは第2
収縮とともに第1収縮もまたAM－ATP系反応であろうこ
とを示唆する のと考えられる。
　またわれわれの研究室に．おいてglycerol筋セこついて或
る条件下特にMg什の存在下に高濃度ATPによる収縮及
び弛緩に続いて，さらに今一つの収縮弛緩が起る。即ち多
少時間的なずれはあるが融解短縮に似た＝：重収縮を行なう
ことが認められている12）。
　この事実からも，第1収縮及びag　2収縮ともにA胚一ATP
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系の反応機作の上で解決される可能性が強く，このことも
また上記の見解を支持するものと考えられる。
摘 要
　1）IAA中轟蛙gas七rocunemiusもしくはsar七〇rius
を一定温度下に放置し，弐いで凍結融解すると或時間まで
は対照とV2ぼ等しい張力発生を示すが，この時期を過ぎる
と急激に発生張力は減少する。
　2）同様処理筋抽出液の260mμにおける吸収は上記発生
張力の減少と時を同じくして減少する。即ち筋肉中adenyl
系物質の含量と凍結融解発生張力は時間的に平行関係を有
する。
　3）融解時発生張力の減退は第1収縮及び第2収縮とも
に認められ減少の程度も像ぼ等しい。
　4）以上の事実から，凍結融解短縮h：　AM－ATP系の反
応であるとする前報の見解が麦持され，さらに第2収縮の
みならず第1収縮も同一k　AM・ATP系反応の結果と考えら
れることが示唆された。
　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和31．11．8受付）
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